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Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung zum Trennen von Schlauchen (1) die kontinuierlich auf einer 
Reihe fortlaufend aneihander gekoppelter, zylindrischer Dome (2) hergestellt 
werden, indem die Dome (2) in eIne Forderrichtung (X) vorgetrieben und 
Kautschuk- und Festigkeltstragerschlchten aiif die Dome (2) aufgebracht 
werden, wobei an deri Verbindungsstellen (7) aufeinanderfolgender Dome (2) 
ein IVlaterialunterscliied zu dem Dommaterial ist, hat ' 

eine Messeinricintung (6) zum Detektieren der Verbindungsstellen (.7) 
aufeinanderfolgender Dorne (2), 

eine in Forderrichtung (X) der Messeinrichtung (6) nachgeordnete 
Trennvorrichitung (3) zum Abtrennen der Schlauche (1), wobei die 
Trennvorriohtung (3) von der Messeinrichtung (6) gesteuert ist, um die 
Trennvorrichtung (3) auf die Verbindungsstelle (7) auszurichten, und 

- . wobei die Trennvorrichtuiig (3) einen um die Verbindungsstelle (7) 
rotierbaren Schneidkopf (4) hat und die Trennvorrichtung (3) wShrend 
des Trennvorgangs in Forderrichtung (X) synchron mit den Dornen (2) 
vorschiebbar 1st. 

Bezug zur Figur.1a-d 
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Verfahren und Vorrichtung zum Trennen von SchlSuchen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Trennen von 
Schlauchen, die kontinuierlich auf einer Reihe fortlaufend aneinander gekop- 
pelter, zylindrlsoher Dome hergestellt werden, indem die Dome in eine Forder- 
richfung vorgetrieben und Kautschuic- und Festiglceitstragerschichten auf die 
Dome aufgebracht werden, wobei an den Verbindungsstellen aufeinanderfol- 
gender Dome ein lyiaterialuntersehied zum Dornmaterial ist. 

Derartige Schlauche werden beispielsweise fur Luftfederbalge in Fahrzeugen 
verwendet. Ein solcher Schlauch ist hierbei aus ubereinander geschichteten 
rohrformigen Kautschuic- lind Festiglceitstragerschichten gebildet. 

Aus der DE 27 50 642 C2 ist. ein automatisiertes Verfahren zur Herstellung 
von mehrlagigen Rohren belcannt, bei dem Kautschuk- und Festigkeitstrager- 
schichten auf einen ortsfest gelagerten rotierenden Dorn aufgewickelt werden. 
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Eine Materialzufuhremheit wird hierbei in Langsrichtung entlang des Dorns 
bewegt. Nachteilig ist, dass dieses Herstellungsverfahren nicht kontinulerlich 
arbeitet, sondern auf die Lange des. Dorns begrenzt ist. Zudem kann die Dicke 
und der Winkel der aufgewickelten Kautschuk- und Festigkeitstragerschichten 
nicfit mit ausreichender Genauigkeit aufgebracht werden. 

In der DE 44 23 602 A1 ist ein aJiniiches Wickelverfaliren offenbart, be! dem 
der Scfilauch erst nach seiner Vulkanlsation gesclinitten wird, um einen 
LufteinsclifuS zwischen deri Kautschuk- und Festigkeitstragersctiichten zu re- 
duzieren. Zudem werden die Gewebeenden nach dem Aufschneiden ver- 
. schmolzen, so dass ein nachteiliges Lufteindringen zwischen die Kautschuk- 
und Festigkeitstragerschichten verhihdert wird. 

In der DE 1 180 513 ist ein Wickelverfahren zur kontinuierlichen Herstellung 
von Schlauchen beschrieben, bei dem Kautschuk- und Festigkeitstragerschich- 
ten auf endios hintereinander gereihte und in eine Forderrichtung vorgetriebe- 
ne Reihe von Dornen aufgewickelt werden. Der Schlauch wird auf den Dornen 
vulkanisiert. AnsclilieSend werden die Dornteilstucke abgezogen und ah das 
Ende des in. die Wickelmaschlne einlaufenden Dornteilstucks losbar .ange- 
hangt. Die fur Luftfederbalge erforderliche Prazislon kann. nachteilig bei dem 
Wickelverfahren nicht gewahrleistet werden. Zudem werden die Dome bei 
dem Vulkanisieren thermisch belastet und es besteht die Gefahr, dass die 
Dome sich verformen, so dass eine gleichbieibende Quaiitat der Schlauche 
nicht mehr gewahrleistet werden kann. 

In der DE 25 45 058 C3 ist eine Vbrrlchtung zum Herstellen von gekrCimmten 
Kautschukschlauchen beschrieben, bei der mit mindestens einem Extruder und 
einer Fadenarmierungsmaschine Kautschuk- und Festigkeitstragerschichten 
auf kontinuierlich in Forderrichtung vorgetriebene Dome aufgebracht werden. 
Die Dome stoBen hierbei unmittelbar nahtlos aneinander. In einer Schneidein- 
rlchtung werden zwei .Dorne jewells gegenelriander so verschoben, dass zwi- 
schen ijiren Stirnseiten ein Spalt entsteht, in den ein Trennmesser der Schnei- 



'deinrlchtung eingreifen kann. Hierbei wird nachteilig das Fadengelege in dem 
Schlauch gestreckt und in seiner Lage verandert. Die Dome sind flexibel und 
werden zusammen mit dem auf einem Dom befindlichen Schlauclistuck in si- 
ne gekrummte Lage gebracht und in einer Vulkanisationsanlage vulkanisiert. 
Der vulkanisierte Schlauch wird anschlle&Qnd von derri Dorn getrennt. 

Aufgabe der Erfindung war es daher, ein verbessertes automatisiertes Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zum Trennen von Schlauchen zu schaffen, die eine 
fur Luftfedern ausreichende Prazision der Schiauche und eine hohe Prozesssi- 
cherheit gewahrleisten. f 

Die Aufgabe wird mit der gattungsgemaBen Vorrichtung gelost durch 

- eine Messeinrichtung zum Detektieren der Verbindungsstelien aufeinan- 
derfolgender Dome, 

! 

I ' - . 

eine in Forderrichtung der Messeinrichtung nachgeordnete Triennvorrich- 
tung zum Abtrennen der Schiauche,. wobei die Trennvorrichtung von der 
Messeinrichtung gesteuert ist, urn die Trennvorrichtung auf die Verbin- 
dungsstelle auszurichten, und 

wobei die Trennvorrichtung einen um die Verbindungsstelle rotierbaren 
Schneidkopf hat und die Trennvorrichtung wahrend des Trennvorgangs 
in Forderrichtung synchron mit den Dornen vorschiebbar ist. 

Durch. das automatische Detektieren der Verbindungsstelien und Schneiden 
der Schiauche an den Verbindungsstelien wahrend des Dornvortriebs ist ein 
Abtrennen der Schiauche im laufenden Betrieb moglich. Dabei ist es nicht er- 
forderlich, einen. Spalt durch Auseinanderziehen der Dome vor dem Schneiden 
kunstlich zu.erzeugen, und es wird ein Verschieben der Fadenlagen durch den 
Schneidvorgang vermieden. 
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Erst nach dem Trenrien der Schlauche erfolgt ein Losen der Verfaindung der 
Dome an der Verbindungsstelle mit Hilfe einer Einrichtung, die mit der 
Trenrieinrichtung gekoppelt ist. 

5 Anschliel^end werden die gelosten Dome vorzugsweise in einer Fordereinrich- 
tung vorgetrieben und vereinzelt, die der Trennvorrichtung in Forderrichtung 
gesehen riachgeordnet ist; Hierzu ist die Geschwindlgkeit der Fordereinrich- 
tung hoher eingesteljt, als die Dornvorschubgeschwindigkeit. Damit konnen 
die vereinzelten Dome anschlieBend mit Handhabungsmittein entnommen und 
10 die abgetrennten Schlauche von den Dornen abgenommen werden, ohne dass 
der kontinuierliche Fertigungsprozess beeihfiusst wird. 

Vorzugsweise sind umlaufende Nuten an den Verbindungsstellen der Dome 
vorgesehen, die von der Messeinrichtung detektiert werden, Dann ist es mog-. 
75 iich, dass ein Schneid'messer beim Trennvorgang in diese Nuten eintaucht, so 
dass die Dome und die Verbindungsstellen der Dome sowie das Messer nicht 
beschadigt werden. Alternativ kahn die Nut aber auch mit einem Bauteil ver- 
schlossen sein, in das das Messer elntaucht und das als Verschleiliteil dient. 

20 Die Messeinrichtung hat vorzugsweise einen induktiven Sensor. Darhit kann 
die Verbindungsstelle anhand von Materialunterschieden leicht und zuverlassig 
detektiert werden- 

Alternativ hierzu kann die Messeinrichtung auch als mechanischer Mitnehmer 
25 ausgebildet sein, der mjt den Dornen mitfahrt und mechanisch mit der Trenn- 
vorrichtung gekoppelt ist. 
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Die Messeinrichtung kann auch ein Messrad haben, das. mit den Dornen ge- 
koppelt ist und den Vorschub der Dome ermittelt. In festgelegten Abstanden 
entsprechend der Dornlange erfolgt dann jeweils ein Schnitt. 



Entsprechend der Erfindung hat das gattungsgemaSe Verfahreri erfindungs- 
gemaS die Schritte: 

Detektion der Verblndungsstellen aufeinanderifolgender Dome, 

\ 

Positionieren eines Schneidkopfes einer Trennvorrichtung zum Abiangen 
des Schlauches derart, dass der Schneidkopf auf die detektierte Verbin- 
dungsstelle ausgerichtet ist, . 

Vortreiben der Trennvorrichtung in Forderrichtung synchron mit der Vor- 
triebsgeschwindigkelt der Dornd, 

Rotieren des Schneidkopfes um den Umfang der Dorn-Verbindungsstelle' 
zum umlaufenden Schneiden des Schlauches, wahrend die Trennvor- 
richtung vorgetrieben wird, 

.Ruckfahren der Trennvorrichtung an elne Ausgangsposition nach Been- 
digung des Schneidvorgangs. 



. I Oi r 



Die Erfindung wlrd nachfolgend anhand der beigefugten Zeichnungen naher 
.eriautert. Es zeigen: 

. *. ■ ' ' 

Figuren la bis h - eine Sequenz des erfindungsgemaBen Yerfahrens zum 
5 ^ Trennen von Schlauchen als schematisches Blockdia- 

gramm; 

Figuren 2a bis d - eine Sequenz des erfindungsgemaSen Verfahrens mit ei- 

nem mechanischen IVlitnehmer zum Positionieren der 
to . Trennvorrichtung; 

Figuren 3a bis d - eine Sequenz des erfindungsgemalJen Verfahrens mit einer 

Vorschubmesseiriiieit zur Weg-/Langenmessung und Posi- 
\ tionierung der Trennvorrichtung. 

Die Figur 1 lasst eine Vorrichtung zum Trennen von Schlauchen l.erkennen, 
die Icontinuierlich auf eine Reihe fortlaufend aneinander gelcoppelte.r zylindri- 
scher Dome 2 durch Aufextrudieren von Kautschukschichten und Aufspirali-' 
sieren von Fadenlageh hergestellt werden. Die Dome. 2 werden hierzu in eine 
20 Forderrichtung X beispielsweise mit einer Fordereinrichtung 1 1 vorgetrieben. 

Die Vorrichtung hat eine Trennvorrichtung 3 mit einem feststehenden oder 
beweglichen Schnejdkgef 4. Der Schneidkopf 4 der Trennvorrichtung 3 ist. 
rotierbar um den Schjauch 1 ausgebildet, so dass das Abtrennen der Schlau- 
25 che 1 mit einem umlaufenden Schriitt erfolgt. Die Trennvorrichtung 3 ist in 
Forderrichtung X mit Vorschubmittein verfahrbar, um wahrend des Vprtriebs 
der Dome 2 einen umlaufenden Schnitt durchfuhren zu konnen. 



In Forderrichtung X der Trennvorrichtung 3 nachgeordnet ist eine weitere For- 
3o dereinrichtung 5 vorgesehen, um die gelosten Dome 2 mit den abgetrennten 
Schlauchen 1 vorzutreiben und zu vereinzeln. 



Erfindungsgemai^ ist eine berOhrungslose Messeinrichtung 6 in Fdrderrichtung 
X gesehen vor der Trenneinrichtung 3 angeordnet, um die Verbindungsstellen 
7 aufeinanderfolgender Dorne 2 zu detektieren. 

Die Figur la) iasst einen ersten Zeitpunkt der Sequenz des Verfahrens zum 
Trennen von Schlauchen 1 erkenneh, be! dem ein Dorn 2 anfangllch uber die 
Messeinrichtung 6 lauft. Die Messeinrichtung 6 detektiert hierbei lediglich das 
konstante Dornmaterial/nicht jedoch einen Wechsel von Dornmaterialien, wie 
er fur die Verbindungsstellen 7 aufeinanderfolgender Dorne 2 charakteristisch 
ist. 

» 

Zu einem zweiten Zeitpunkt b) ist der Dorn 2 weiter vorgetridben und die Ver- 
bindungsstelle 1 zweier aufeinanderfolgender Dorne 2 befindet sich nunmehr 
im Bereich der Messeinrichtung 6. Diese detektiert nunmehr beispielsweise 
durch induktives Messen den charakteristischeh Materialwechsel an der Ver- 
bindungsstelle 7 und gibt ein Startsigria! an die Trennvbrrichtung 3 weiter. Da 
der Abstand zwischen der Messeinrichtung 6 und der Trennvorrichtung 3 so- 
wie die Dorngeschwindigkeit bekanrit sind, setzt die TrennVorrichtung 3 zum 
Zeitpunkt c) den Schneidkopf . 4 unmittelbar an der Verbindungsstelle 7 der 
aufeinanderfolgenden Dorne 2 an und fCihrt einen umlaufenden kontinuierii-. 
chen Schnitt durch. Hierzu fahrt die Trennvorrichtung 3 mit Hilfe der Vor- 
schubmittel synchron mit Dorngeschwindigkeit mit den vorgetriebenen Dornen 
.2 mit, wie in der Sequenz zum Zeitpunkt d) erkennbar ist. 

Optional kann ein weiterer Sensor 6' in Forderrichtung X gesehen hinter der 
Trehnvorrichtung 3 angeordnet sein, um den Sensor 6 scharf zu schalten. 

Im Zeitpunkt e) der Sequenz ist der umlaufende Schnitt um den Schlauch 1 
beendet und der Dorn 2 mit dem abgelangten Schlauch 1 wird von der hach- 
folgenden Reihe fortlaufender Dorne 2 durch Losen einer Kupplung gelost. Der 
geloste Dorn 2 wird mit Hilfe der Fordereinrichtung 5 in hoherer Geschwindig- 
keit, als die Vprtriebsgeschwlndigkelt der Dorne 2 vorgetrieben und a.uf diese 



Welse vereinzelt. Dabei wird der Dorn 2 bis zu einer Handhabungseinrichtung 
8 befordert, um den Dorn 2 aus dem kontinuierlichen Prozess heraus zu scbaf- 
fen und ohne Beeintrachtigung des kontinuierlichen Herstellungsprozesses den 
abgeiangten Schlauch 1 von dem vereinzelten Dorn 2 abzuziehen. 

Wie aus den Vierfahrenssequenzen zum Zeitpunkt f) und g) erkennbar ist, fahrt 
die Trennvorrichtung . 3 nach Beendigung des umlaufenden Schriitts wreder 
entgegengesetzt zur Forderrichtung X nach vorne und steht fiir einen weiteren 
Schnitt bereit. 

Der Zeitpunkt h) entspricht dem Zeitpunkt b) im vorhergehenden Verfahrens- 
stadium und das Verfahren zum Trennen von Schlauchen 1 wird mit dieser 
Sequenz kontinuierlich wiederholt. 

Die Figur 2 lasst eine alternative Ausfuhrungsform der Vorrichtung zum Tren- 
nen von Schlauchen 1 erkennen, bei der die Trennvorrichtung 3 mit einem 
IVIitnehmer 9 mechanisch verbunden ist. Der Mitnehmer 9 erstreckt sich der- 
art, dass, wie in der Sequenz c) erkennbar ist, beim Auftreffen eihes Dornen- 
des an den Mitnehmer 9 die Trennvorrichtung 3 in Forderriclitung X zusam- 
men mit den Dornen 2 verfahren wird. Dabei erfolgt dann der umlaufende 
Schnitt zum Trennen der. Schlauche l- 

Der IVlitnehmer' 9 ist so ausgerichtet, dass der Schneidkopf 4 der Trennvor- 
richtung 3 prazise an dem Schnlttbereich der Verbindungsstellen 7 aufeinan- 
der folgender Dome 2 angesetzt wird. 

Nach Beendigung des umlaufenden Schnitts wird der Mitnehmer 9 mit der 
Trennvorrichtung 3 von den Dornen 2 abgekoppelt und wieder in die Aus- 
gangsposition zuruckgefahren. 

Die Figur 3 lasst eine. andere Ausfuhrungsform der Vorrichtung zum Trennen 
von Schlauchen 1 erkennen, wobei eine Vorschubmesseinrichturtg 10, bei- 




spieisweise ein Messrad, zur.Detektiori der Verbindungsstellen 7 zweier auf- 
einander'folgender Dome 2 und Steuerung der Trennvorrichtung 3 vorgesehen 
ist. Mit der Vorschubmesseinrichtung 10 wird der Vorschub der Schlauche 1 
In Forderrichtung X kontinuierlich gemessen und aus der bekannten Lange der 
einzelnen Dome 2 die Position der Schnittbereiche an den Verbindungsstellen 
7 aufeinander folgehder Dome 2 errechnet. 

Wie aus der Sequenz c) erkennbar ist, wird der Sohneidkopf 4 der Trennvor- 
richtung 3 prazise auf den Schnittberefch an.einer Verbindungssteile 7 aufge- 
setzt und der Schlauoh 1 beispielsweise mit einem umlaufenden Schnitt abge- 
trennt. Wahrend des Trennvorganges verfahrt die Trennvorrichtung 3 syn- 
chron mit den Dornen 2 und den darauf aufgebrachten Schlauchen 1 : 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Trennen von Schlauchen (1), die kbntinuierlich auf einer Rei- 
he fortlaufend .aneinander gekoppelter, ^zylindrischer Dome (2) hergestellt 
werden, indem die Dome (2) in eine Forderrlchtung (X) vorgetrieben und Kau- 
tschuk- und Festigkeitstragerschichten auf die Dome (2) aufgebracht werden, 
wobei an den Verbindungsstellen (7) aufeinanderfolgender Dome (2) ein IVIate- 
rialuhterscliied zum Dornmaterial ist, 

gekennzeichnet durch 

eine l\/lesseinriclitung (6, 9; 10) zum Detektieren der Verbindungsstellen 
(7) aufeinanderfolgender Dome (2), 

eine in Forderrlchtung der Messeinrichtung (6, 9, 10) nachgeordnete 
Trennvorrichtung (3) zum Trennen der Schlauche (1), wobei die Trenn- 
vorrichtung (3) von der Messeinrichtung (6, 9, 10) gesteuert ist, um die 
Trennvorrichtung (3) auf die Verblndungsstelle (7) auszurichten, und 
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wobel die Trennvorrichtung (3) einen um die Verbiindungsstelle (7) rotier- 
baren Schneidkopf (4) hat und die Trennvorrichtung (3) wahrend des 
Trennvorgangs in Forderrichtung (X) synchron mit deh Dornen (2) var- 
schiebbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichhet durch eine mit der Trennvor- 
richtung (3) gekoppelte Einrichtung zum Losen der Verbindung der Dome an 
der Verbindungsstelle nach dem Trennen der Schlauche (1). 

Vorrichtung. nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine in Forderrichtung 
der Trennvorrichtung (3) nachgeordnete Fordereinrichtung (5) zum Vbrtreiben 
und Vereinzein der gelosten Dome (2). 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenii- 
zeichnet, dass die Messeinrichtung (6) zur Detektion von Materialunterschie- 
den zwischen den Dornen (2) an den Verbindungsstellen (7) aufeinanderfol- 
gender Dome (2) ausgebildet ist, 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrich- 
tung (6) einen induktiven Sensor hat. 

Vorriphtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die IVIesseinrich- 
tung (9) als Mitnehmer ausgebildet ist, die mechaniscii mit der Trennvorrich- 
tung gekoppelt ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, cladurch gekennzeichnet, dass 
die Messeinrichtung (9) ein mit den Dornen (2) gekoppeites Messrad (10) zur 
EriPassiing des Vorschubs der Dorhe (2) hat. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schneidkopf (4) eine'feststehende oder bewegbare Schnel- 
de hat. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass. der Schneidkopf 
(4) zum Ultraschallschneiden, Laserschneiden oder Wasserstrahlschneiden 
ausgebildet ist. 

Verfahren zum Trennen von Schlauchen (1), die kontinuierlich auf einer Reihe 
fortlaufend aneinander gekoppelter, zylindrischer Dorne (2) hergestellt wer- 
den, indem die Dorne (2) in eine Forderrichtung (X) vorgetrieben und Kau- 
tschuk- und Festigkeltstragerschichten auf die Dorne (2) aufgebracht werdeh, 
wobei an den Verbindungsstellen"{7) aufeinanderfolgender Dorne (2) ein IVlate- 
rialunterschied zum Dornmaterial ist, 

gekennzeichnet durch 

Detektion der Verbindungssteilen (7) aufeinanderfolgender Dorne (2), 

Positionieren eines Schneidkopfes (4) eiher Trennvorrichtung (3) zum 
Ablangen des Schlauches (1) derart, dass der Schneidkopf (4) auf die de- 
tektierte Verbindungsstelle (7) ausgerlchtet ist, 

Vortreiben der Trennvorrichtung (3) In FSrderrichtuhg (X) synchron mit 
der Vortriebsgeschwindigkeit der Dorne (2), 

Rotieren des Schneidkopfes (4) um den Umfang der Dorn- 
verbindungsstelle (7) zuni umlaufenden Schneiden des Schlauches (1), 
wahrend die Trennvorrichtung (3) vorgetrieben wird. 
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Ruckfahren der Trennvorrichtung (3) ah eine Ausgangsposition nach Be- 
endigung des Schneidvorgangs. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch Losen der Verbindung 
des Dorns, der den abgetrennten Schlauch (1) tragt, mit dem in Forderrich- 
tung (X) nachfolgenden Dorn (2) und Vortreiben des gelosten Dorns (2) mit 
hoherer Vortriebsgeschwindigkeit als die Dornvortriebsgeschwindigkeit zum 
Vereinzein des gelosten Dorns (2). * 

2. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11; gekennzeichnet durch Induktives Mes- 
sen von IVIaterialunterschieden an den Verbindungsstellen (7) aufeinanderfol- 
gender Dorhe zur Detektion der Verbindungsstellen (7), 

13. ^ Verfahren. nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Messen der 

Materialunterschiede fnduktiv oder mechanisch mit einem Mitnehmer erfolgt. 

14. .Verfahren nach einem der Anspruche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Detektion der Verbindungsstellen (7) mit einem Messrad (10) erfolgt, 
das mit den Dornen (2) gekoppelt ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Abtrennen der Schiauche (1) niit einer feststehenden oder einer be- 
wegten Schneide erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Abtrennen der Schiauche (1) ,mit Ultraschallschneiden, Laderschnei- 
den Oder Wasserstrahlschneiden erfolgt. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche ' 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass. das Schneidmesser (4) in einen umlaufenden Schnittbereich an der Ver- 
bindungsstelle (7) aufeinanderfolgender Dome eintaucht. 



